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(54) HI5CHUHG ZUR HERSTELLUKG VON FQRHKORPERN SOWIE DEREN VERWENDUNG UMD OARAUS GEBILDETE FQRHXtmPER 

(57) E& wird elne Mischung zur Kerstellung von faserhal* 
tigen, vorzugsweisa hydraulisch gebundenen, Fortnkbr- 
pern, insbesondere nach dea KaBverfBhren^ die in Ubli- 
cher Weise tnindestena ein Blndemlttelp Zeilulosafasem 
und gegebenenfalls andere Fasern, insbesondere organi- - 
echo Syothesefasern, und/oder Fribrida aowie gegebenen* 
falls reaktlve und/cxiar Inerte anorganlache FUllstoffe 
sowle gegebenenfalls Anmacbtasser enthSlt, vorgeschla- 
geni in der dlrekt ndt mindestena einem b^annten by- 
drophobierenden Leiirungsmittel fUr Zellulosefasern be- 
handelte Zellulosefasern und/oder Zellulosefasern neben 
ndndestens einem hydrophobierendan> an Zellulosefasern 
bindenden Leioungsmittel fUr Zellulosefasern vorliegen, 
sowle die Verwendung dieser Mischung in einem Verfah- 
ren, insbesondere einera NaBverfabren, zur Bildung von 
Formkorpem, bei dem die gepreOten oder ungepreBten 
FortnkOrper vor, t^rend und/oder nach dem Abbinden ei- 

ner hfirtung bei Torperaturen bis zu etwa 220 ° C, ins- 
besondere zwischen 60 und 180 ° wahrend elner Zeit- 
spanne von bie zu etwa 45 h, insbesondere von 8 bis 40 
h, unterzogen werden, und endllch eus den Hischi^en, 
vorzugsweise nach deoi engegebenen Verfahren gebildete 
Formkarper. 
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Die Er&idung betrifft erne Mischung zur Herstellung von faserhaltigen, vorzugsweise hydraulisch 
gebondenen FonnkOipem, insbesondere nach dem Nafiverfahren, die in tiblicher Weise mindestens cin 
Bindemittel, ZeHuIosefaseni und gegebenenfalls andeie Fasem» insbesondere organische Symhesefasem, umVoder 
Fibride sowie gegebenenfalls reaktive und/oder inerte anorganische FQllstoffe sowie gegebenenfalls 
5 Anmachwasser enth^t, sowie deren Verwendung und daraus gebDdete FormkCrper. 

Deraitige Weikstoffmischungen, anch Ansatze genannt, Mnnen neben Bindemittein, Fasem und/oderFibriden 
und gegebenenfalls FOllstoffen weiterhin Obliche ZuschMge und Hilfsstoffe wie z. B, VeidQu^iger, Abbindeiegler^ 
insbesondere Abbindebeschleuniger, Eockungshilfen, Elastifiziermittel, und/oder dgl. enthalten. Alte diese 
bekannten und nachstehend n^her eriSuteiten Bestandteile werden als von der obigen DeHnition der Misdiung 
10 nicht zwingend umfaBt angesehen. 

Diese Mischungen werden, wenn sie hydiaulis<^ anshMen, znmindest mit der dafur nOtigen Wass^enge 
angemacht und - beim Nafiverfahren nach einer VorentwMsserung - einer Formgebung unterwoifen, wobei 
gegebenenfaUs ein PteBvorgang stattHndet, und die Formk5rper we^^ aushSnen gelassen, wobei vorzugsweise 
ProzefiwMnne von aufien zugefdhrt und/oder Abbindewarme gespeichert und auch in feucht^ Atmosphere sowie 
IS unter erhOhtem Diuck geJi3itet werden kann. 

So werden z. B. voigefbrmte Plauen auf PreBUechen angeordnet, die beladenen PrelSbleche zu einem Stapel 
zusammengesetzt, der Stapel zusammengespannt und anschllefiend in einem Autoklaven wSrmegehartet Weitere 
MOglichkeiten sind die gleichzeitige Einwirkung von Pre&druck und Wtoe, wobei besonders gQnsdg die 
W^rmeeinwirkung bereits vor der Druckeinwirkung beginnen kann, z. B. durcti Verwendung vorgeheizter 
20 FreBbleche; es k5nnen auch beladene Formbleche und Fonnblechstapel ohne Verpressung zur Anwendung 
kommen und die HSrtung z. B. in einem Tunnelofen ohne t}berdruck duicbgefOhrt w^n. 

Der Einsatz verschieden^ Fasertypen und reaktiver bzw. nicht-reaktiver FQllstoffe ist bekannt und vielfSltig 
untersucht worden. So beschreibt z. B. die AU-PS 515 151 eine asbestfireie Mischung zur Herstellung von 
Faserzemen^odukten, die aus Zement, Si02 undZelluIosefasem besteht, wobei 6 - 12, insbesondere 8, ^^se- 
25 % Zellulosefasem vorliegen, von denen mindestens ein Anteil so fibrilliert ist, daB der Faserzusatz im gesamten 
eine Freiheit (Aufmahlgrad) von 350 bis 600 Csf aufweist. Die Mischung wird naB veraibeitet und gehMet, z. B. 
im Autoklaven. 

Die EP-A 0 068 742 (entsprechend GB-A 2 105 636) betriffl ein Vwfahrcn zur Herstellung eines asbestfreien 
ForrokOrpeis, z. B. eine Verkleidungs- oder Dachplatte, bei dem eine w^sserige Au&chlammung unter 
30 Entwasserung geforml wird, die - bezogen auf Trockensubstanz - 50-90 % Zement, 5-40 % hochreaktive 
puzzobnische KieselsSure und 5-15 % Zellulosefasem enthdlt, und wobei durch LufthMrtung eine Reaktion 
zwischen dem Zement und der Kiesels^e stattOnden gelassen wird. Es werden unbehandelte Zellulosefasem 
emgesetzt, als Aufmahlgrad werden 18-35^ SR angegeben. 

Als hochreaktive puzzolanische KieselsMure wird eine solche mit mindestens 80 % Si02-Gehalt und 

35 vorzugsweise mit einer BBT-Oberfl^he von mindestens 15,000, insbesondere mindestens 25,000 m^/kg 
vorgeschlagen. Der Einsatz derartiger KieselsSuren als Zusatz zu Qblichem Beton sowie die puzzolanische 
Reaktion zwischen dem bei der Hydmtation des Zements fireiwerdenden Ca(0H)2 und der Kiesels^ue war schon 
vorher bekannt gewesen. Die FormkOrper gemMB der EP-A 0 068 742 kOnnen zosaizUch Verstfirkungsfasem 
sowie pulv^rmige, kfimige oder schuppen- bzw. blEttchenfitkmige FQllstoffe enthalten. Als VerstMungs^m 

40 werden anorganische Fasem, z. B. Glas* oder Mineralwollfasern, und organische Fasem, z. B. 
Polyiffoi^lenfasem, genannt 

Die FormkOrper nach der EP-A 0 068 742 kOnnen, wenn notwendig, zur Eriidhung ihrer Dichte veipicBt 
werden und werden anschlieBend warm gehMrtet Zu diesem Zweck werden die Fomik&per entweder durch einen 
Warraelunnel mit mindestens 60 *C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von mindestens 85 % mit einer 

45 Verweilzeit von vorzugsweise mindestens 24 h geschickt, oder an der Luft lediglich durch die frei werdende 
Reakiionswarme gehartet. Im letzteren Falle wird die Abdichtung und WQrmeisolierung von Plattenstapehi 
empfohlen, urn Warme- und Feuchtigkeitsverluste zu verhindem. 

Ein ahnliches Verfahren wird in der EP-A 0 127 960 beschrieben. Dort werden faservetsiarkleFonnkflrper mit 

einer Dichte von mindestens 600 kg/m^, z. B. Flach- oder Wellenplatten, dadurch hergestellt, dafi eine wasserige 
50 Aufschlammung, die -bezogen auf Trockensubstanz- 5 bis 30 %, Fasem, davon mindestens 5 % Zellulosefasem, 

15 bis 50 % ultrafeiner KieselsSurestaub mit einer spezifischen Oberflache von 5 bis 200 m^/g, und 20 bis 80 % 
KaDc und/oder ein kalkenthaltendes Material, sowie 0 bis 40 % ZusStze enthUIt, gebildet und unter Entwasserung 
daiaus griine Fomikfirper gebildet, die dann, gegebenenfalls nach Pressen und Voiharten, autaklaviert werden. Als 
"kalkenthaltendes Material" werden auch Materialien g^iannt, die in Gegenwart von Wasser Kalk fireisetzen, wie 

55 z. B. Portlandzement Als neben den Zellulosefasem, die unbedingt vorhanden sein mfissen, bevorzugte Fasem 
sind synthetische anorganische Fasem, wie MineialwoUe, Glas-, Kohlenstoff- und Stahlfasem, syndiedsche 
organische Fasem wie Polyester-, Polyvinyl-, Polyvinylalkohol-, Polyathylen-, Polyacrylinitril und 
Polyaciyiamid, und natOrliche organische Fasem, wie Zellulosefasem genannt 

Bei den gegebenenfalls vorhandenen Zusatzen werden FQllstoffe wie Glimmer, VermicuHt, Kieselgur, Perlit, 

60 Blahion, Diatomit und gemahlencr Quarz, kieselsSurehaltiger Sand und Flugasche, Farbemittel, Mittel zum 



-2- 



Nr. 391 131 



Wasserdichtmachen, Abbinde- und H&tungsbeschleuniger wie Calziumchlorid und Aluminiumsul&t, 
Flockungsmittel und Dispergiennittel, Hltersabstanzen wie Wollastonit-KristaUe, organische und anorganische 
Plastifikatoren und Faserdispergiermittel wie z. B. hydrophile anorganische kolloidale Teilchen wie hydrophile 

Kiesels^e mit einer sp^ifischen OberflEche grOBer als 100 m^/g, sowie behandelte od^ unbehandelte kolloidale 
5 Partikdchen genannt 

Die Autoklavenbehandlung findet gcmSB der EP-A 0 127 960 bei Temperaturen zwischen 100 und 240 *C 
vorzugsweise von 130 bis 190 statt; die griinen Formkdiper - wobei als ForrnkGrper Tdlger, Blficke, Rohre 
und Hach- bzw. Wellplatten genannt sind - kfinnen veipreBt, d. h, einer mecbanischen Druckbehandlung 
unterworfen sowie, insbesondere bei 20 bis 100 X und einer relativcn Luftfeuchtigkeii von 60 bis 100 % 
10 wahiend 6 bis 24 Stunden, vorgehartet werden. 

Alle diese Vorschlage gehen in die Richtung des Ersatzes der Asbestfasem duich Austauschfasem, wobei die 
Faserzusatze einerseits in ihrer Wiikung im fertigen FormkOrper und andcrseits in ihrer Wirkung als 
ProzeBfasem, d, h. in ihrer Wirkung wShrend der Herstellung der Foimkaiper, insbesondere beim NaBverfahren, 
zubetrachten sind. 

IS Bei diesbezilglicben Versuchen hatte stch herau^estellt, daB von den Austauschfasem Zellulosefasem am 
ehesten mit den Asbestfasem vergleichbar sind; Kunststoffasem ergeben eine hOheie Schlagz^igkeit im ferdgen 
Produkt als Zellulosefasem* die aber als ProzeBfasmi bessere Bigenschaften zeigen. 

Auf der anderen Seite weiB man, daB alles in Frischbeton lediglich physikalisch gebundene Wasser zu 100 % 
als Porenvoiumen im ausgeharteten Beton wiederkehrt und es praktisch wie theoretisch unmfiglich ist, 

20 porenCreien Beton herzustellen, da auch chemisch gebundenes Wasser nach abgeschlossen^ Hydradsiemng etwa 
25 % seines ursprQnglichen Volumens als Porenvoiumen hinterl^t 

Bei hochzellulosefaserhaltigen Faserbetonformk6ipem wurden etne schlechte Eignung zur AuBenanwendung 
und hohe PorositMt festgestellt; mdglicherweise haben Zellulosefasem auch in der Zementmatrix noch die 
Eigenschaft, Feuchdgkdt au&unehmen und abzugeben und es wuiden Lockerungen und Sprengungen der Matrix 

25 beobachtet» die auf diese Eigenschaft schlieBen lassen, da mit Feuchdgkeitsaufhahme stets ein staikes Quellen der 
Fasem, besonders im alkalischen Milieu, verbunden ist 

Es bestand daher die Aufgabe, Zellulosefasem so zu modifizieren» daB sie einerseits mdglichst wenig 
physikalisch gebundenes Wasser in den Frischbeton mitnehm^ bei beibehalteoer Bindemittelretendon, so dafi 
urn die Fasera keine Poremaume entsiehen, und anderseits die l^em im Matrixverbund keine Qoellneigung 

30 zeigen. 

Zur LOsung dleser Aufgabe wild erfmdungsgemaB vorgeschlagen, direkt mit mindestens einem bekannten 
hydrophobierenden Leimungsmittel far Zellulosefasem behandelte 2^ulose&sem bei der Herstellung von 
Faserzementformk5rpem einzusetzen, gegebenenfalls zusammen mit anderen Faserzus^zen und/oder 
faser^hnlichen ZusStzen wie Hbride, wobei in der Mischung so behandelte Zellulosefasem und/oder 
35 Zellulosefasem neben einem an Zellulosefasem bmdenden derartigen Leimungsmittel voiliegen. 

Die DE-PS 3 423 286 belrifft keine Mischung zur Herstellung von hytoulisch gebundenen FbrmkOipem, 
sondem eine Weichstoffflachdichtung, die als Filllstoff ein Gemisch aus pyrogener KieselsSure mit Feldspat, 
gef^ter KieselsMure und/oder Dolomit enthlQt und die Form eines Faservlieses hat, das 5 bis 15 Gew.-% 
Sulfatzellstoff enthalten kann und auf Latexbasis (d. h, organisch) voigebunden ist (Nitrilbutadienlatex) sowie 
40 anschliefiend mit flOssigem Polybutadien imprSgni^ und die hnprSgniening endlich peroxidisch vemetzt wird. 

Die DE-OS 28 29 759 betrifft eine Masse auf Mineralfaserbasis (Si02 bzw. Silikatfasem) mit einem Gehalt 

an Ton (z. B. Kaolin), die organisch zu sogenannten Kartonplatten gebunden wird. Es kOnnen 0,5 bis 7 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 bis 5 Gew,-%, Zellulosefasem - bezogen auf Trockensubstanz - entfialten sein. Die 
Zellulosefasem haben in diesen bekannten Flatten einen vQllig anderen Zweck als bei FaserzementplaUen; die 

45 Produkte lassen sich nicht vergleichen. 

Die DE-OS 21 58 654 betrijfft ein Verfahren zur Herstellung von zementgebundenen Holz-Span- od. dgl 
Flatten, bei dem den Sp^en Wasser und Zement beigemischt, ein Formling gebildet und dieser verpreBt wird. 
Dieses Verfahren (siehe z. B. 1. Absatz auf Seite 2 der Dmckschhft) ist kein NaBverfahren im Sinn der 
FZ-Technik. Der Vorschlag zur FestigkeilserhOhung der gemSB der DE-OS hergestellten Spanplatten geht dahin, 

50 der Mischung aus HolzspSnen, Zement und Wasser eine Mischpolymerisatdispersion Cmsbesondere PVC- 
Mischpolymerisat) zuzusetzen. Dieses Mischpolymerisat ist kein Zeliulosefasemleimungsmittel, sond^ bildet 
einen Harziiberzug auf den Spdnen, der zwar auch eine gewisse wasserabweisende Wirkung hat, aber im 
wesentlichen ais Bindemittel einerseits fOr die Sp^ne, wodurch auch die Zementteilchen besser haften, und 
andererseits fUr die gesamte Platte dient, was eine Reduktion der Zemenunenge ermdglicht 

55 In ahnlicher Weise wie die DE-OS 21 58 654 beuifft die DE-OS 20 26 700 eine Schicht- und PreBplatte, die 
hier aus zerkleinertem und aufgerissenen Riedgras besteht, der Holzspane oder S^gemehl nach Aufispritzen eines 
Leimgemisches in der jeweils gewtinschten Dichte zugesetzt und aufgepreBt werden. Dies ist ein 
Trockenverfahren, bei dem ein inhomogenes Schichtprodukt entsteht und bat mit einem NaBverfahren zur 
Ausbildung eines hydraulisch gebundenen FZ-I^uktes nichts zu tun. 

60 Die DE-PS 846 524 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von FZ-Produkten, z. B. ein ubiiches Hatschek- 
NaBverfahren, bei dem voibehandelte Zellulosefasem eingesetzt werden. Dazu werden die Zellulosefasem zuerst 
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im wescntlichen mit Harzen aberzogen, die mit den Hydroxylgruppen der Zellulose reagieren. Die dafiir 
angegebenen Aminoplaste, wie Melamin-, Carbamid- und PolySthyllminharze (richtig wahrscheinlich 
Polyathyleniminharze) reagieren zwar als kationische Harze mit der Zellulose - so z. B, ist Melaminharz eine 
typische KnitterfestausrOstung f Or Baumwollstoffe - sind aber in der Papierindustrie nicht als Leimungsmittel, 
S sondern als RQckhalte-, Nafifestigungs- und Trockenfestigungsmittel bekannt und haben keinerlei 
hydrophobierende Wirkuog. Dies ist offensiditlich auch gemMB der DE-PS 846 524 erkannt woiden, da dort 
angegeben ist, daO nacb dem Oberziehen der Fasem mil den angegebenen Haizen diese zus9tzlich mit 
wasserabstoBenden Substanzen behandelt werden kdnnen, wobei als Beispiel Kolophonium, das klassische 
PapierleimungsmitteU genannt ist* 

10 Die DE-PS S46 524 offenbart also lediglich, beim NaBverfahren zur Herstellung von Fasozemen^rodukten 
Zellulosefasem einzusetzen, die zuost mit einem Haiziiberzug versehen und dann mit einem hydrophobieienden 
Papierleimungsmittel behandelt worden sind. Das Papierleimungsmittel dient also zur Hydrophobierung von 
Kfirpem mit - gegc^nenfalls vorh» gehdrteter nnd wenig tragfdhiger - KunststofToberflSche, die jeweils als Kem 
dne Zellulosefas^ aufweisen. 

15 Demgegeniiber wird erHndungsg^^iB vorgeschlagen, Zellulosefasem direkt mit einem bekannten 
hydrophobierenden Leimungsmittel fOr Zellulosefasem zu behandeln; was ein einstofiges Vorgehen unter 
vCffligem Ertialt der lYagflihigkeit der Zellulosefasem daistellt und duich den Stand der Technik weder geoQenbart 
nochnahegelegtist 

Die CH-PS 636 831 betrifft den Zusatz einer wSsserigen, anionischen Bitumenemulsion zu 
20 F^^rzementmischungen, die nacb dem Nafiverfahren verarbeitet werden and die neben Mineralfasem, z. B. 
Asbestfasem, auch Zellulosefasem rathalten kOnnen. Dabei wird so vorgegangen, daB der gebildeten 
FaserstofT^Sementsuspension in Wasser anschlieBend die anionische Bitumraemulsion zugesetzt wird, die eine 
erh^hte Stabilitilt aufweisen muB, damit sie nicht auf Gmnd des stark alkalischen Milieus sofort bricht. Nach 
dem Brechen der Emulsion sind die fdnen Bitumenpaitikel im Produkt gleichmaSig verteilt, wodurch erne 
25 Dichtwirkung auf tritt, so daB der Tendenz der Zellulosefasem zur Feuchtigkeitsaufhahme entgegengewijkt wird. 
Hs liegt auf der Hand, daB eine Bitumenemulsion kein hydrophobierendes, an Zellulosefasem bindendes 
Ldmungsmittd ist - wie dies erfindungsgemSB vorgesehea ist. 

Bei der Auswahl des Leimungsmittels, das erst beim Anmachen der Mischung an die Zellulosefasem binden 
soli, ist vor allem an ein Reaktivleimungsmittel gedacht, das im alkalischen Milieu auf die Zellulosefasem 
30 aufzieht 

Auch generell sind Reakdvleimungsmittel bevorzugt, die auch als Innenleimungsmiitel bezeichnet werden 
und mit l^timmten Gmppen der Zellulose reagieren und somit - zumindest nicht ohne Anwendung von 
zus^tzlichen MaBnahmen • nicht in beliebiger Menge auf die Fasom aufziehen. 

Als besonders wiikungsvoU haben sich Innenleimungsmittel auf Diketenbasis gezeigt, da sie sehr 
35 alkalibestandig sind und eine ebensolche Leimung ergeben. 

Derartige Innenleimungsmittel sind Hlr Zellulosefasem bekannt; als Beispiele fiir handelsiibliche Diketene 
werden die ADcyldiketene Aquapel 360, Basoplast 200 D lind Teroson GR 940 genannt Die Diketene, eigentlich 
Ket^-Dimeie, entspiecben der allgemeinen Fonnel 

40 Rl.C-C=0 
• I I 

R2-CH = C-0 

worin Rj und R2 unabhSngig voneinander eine organische hydrophobe Kohlenwasserstoffgruppe mit 

45 8-40 KoWensioffatomen darstellen. 

Die organiscben hydrophoben Kohlenwasserstoffgruppen R| und R2, die zum Leimen von 

Zellulosefasermaterial geeignet sind, sind solche, in denen die hydrophobe Gnippe eine hfihere Alkylgruppe mil 
mindestens etwa 8 Kohlenstoffatomen ist, wie Decyl-, Undecyl-, Dodecyl-, Tridecyl-, Tetradecyl-, Pentadecyl-, 
Hexadecyl-, Hcptadecyl-, Octadecyl-, Tetracosyl- und Pentacosylgmppen, und auch hoherc Alkylgruppen, die bis 

50 zu etwa 40 Kohlenstoffatome enthalten, falls dies gewiinscht wird, obwohl solche mit etwa 
12 - 30 Kohlenstoffatomen bevorzugt sind. Die entsprechenden Alkenylgruppen rail etwa 
8 - 40 Kohlenstoffatomen sind auch geeignet, Beispiele sind Decenyl-, Tridecenyl-, Heptadecenyl-, OctadecenyK 
Eicosenyl- und Tricosenylgruppen. Aralkyl-, Alkaryl- und alkylsubstituierte Cycloalkylgruppen mit mindestens 
8 Kohlenstoffatomen kOnnen auch verwendet werden, z. B. 4-tert-Butylphenyl-, Octylphenyl-, Nonylphenyl-, 

55 Dodecy^henyl-, Tridecylphcnyl-, Pentadecylphenyl-, Octadecylphenyl-, Heneicosylphenyl-, Nonylcyclopropyl-, 
DodecylcyclobutyU, Tridecylcyclopentyl-, Tetradecylcyclohexyl-, Pentadecylcycloheptyl-, und Octadecyl- 
cyclohexylgrappen. Jede dieser Alkyl-, ABcenyl-, Alkaryl- und Alkylcycloalkylgruppen kann nicht-slOrende inerte 
Substituemen cndialten. Von diesen inerten Subsdtuenien kfinnen Ather-, Carboalkoxy-, Alkyloxy-, Aiyloxy-, 
Aiylalkyloxy-, KcU)(carbonyl)-tert-amidgruppen usw, genannt werden. Als Beispide flir Resle. die bis zu einem 

60 grdBeren AusmaB in der hydifophoben Gmppe voizugsweise nicht voihanden sein sollten, kSnnen genannt werden 
Hydroxylgruppen, Amidgmppen, die Amidwasserstoff enthalten, primMre und sekondare Aminogmppen. nicht- 
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stabile Halogene und Carboxylgruppen und andere same Gruppen, Fflr den Fachmann ist es offensichtlich, welche 
Gruppen verwendet werden kOnnen, wenn unmrtinschte Nebcnreakdonen vemnieden werden soUen. 

Voizugsweise stellen R ^ und R2 unabhSngig voneinander eine Alkylgruppe mil 12 - 30 Kohlensioffatomen 

dar. Die Keien-dimeren kSnnen auch ein Gemisch raindestens zwcier der vorstehend erwflhnten Verbindungen 
5 sein. 

Die Keten-ditneren werden wie ttblich hergesteUt, beispielsweise durch Umsetzung von Thionylchlorid und 
Carbonsauren, die die vorstehend erwahnten hydrophoben Kohlenwasserstoffgnippen enthalten, um die 
entspxechenden S^urechloride zu ergeben, die anschlieBend duich ChlorwasserstofTabspaltung zu Keten-dimeren 
dim^isiertweiden. 

10 Die Keten-dimer-Gruppe reagiert mil den Hydn)xygrun>en der 2telluloseraolelcQle, woduich eine ineversible 
Bindung zwischen dem ZdlutosemoIekUI und den organischen hydrophoben Kohlenwasserstoffgnippen in dem 
Keten-dimer-Molekai resultiert, Beim Zusatz von Keten-dimeren zu einer wasserigen Suspension von 
Zellulose&sem als sogenannte Huhrwerkszusatze (beater additives) werden die Ketra-dimeien in Wasser mit IMe 
von Dispergiermitteln dispergiert 

15 £s ist auch bekannt, daB die Ausbeute bei der Reaktion zwischen den Ketendimeren und den Zellnlosefasem 
ansteigtf wenn die wSsserigen Dispersions der Keten-dimeren ein kationiscbes Dispergiennittel enthalten. Bei 
Verwendung dieser kationisdien Dispersionen bekomraen die Keten-dimer-Teilchen eine verbesserte Affiniiat 
gegen die leicht negativ geladenen Zellulosefasem, wodurch die Ausbeute der Reaktion veibes^ wird. 

Als kationische Dispergiennittel k6nnen jegUche Qblichen wasserldslichen oder in Wasser dispergi^barea 

20 kationischen Polymeren verwendet w^den. Diese sind bisher als RQckhaltemittel (retention agents), 
NaBfestigungsmillel (wet strength agents) oder Trockenfestigungsmittel (dry strength agents) bei der 
Papiertierstellung beschrieben und als Beispiele fUr die bevoizugten kationischen wasserl^^slichen oder in Wasser 
dispergierbaren Polymeren kOnncn Polyathylenimin. Polyaciylamid, Polyvinylpyrrolidol, Polyamid-polyamin 
Haiz Oder sein Epichlorby drin-modifiziertes Derivat genannt weiden. Besondeis gflnsiige Ergebnisse wurden rait 

25 kalionischem Polyvinylpynolidon erzielt, wShrend kationische Starke, die bei der Papicrherstellung sehr hSufig 
als kationiscbes Dispergiennittel eingesetzt wird, im vorliegendcn Zusammenhang das Abbinden der 
Zementmatiix negativ beeinflussen kann. 

Die Kombination Ket^-dimer und kationiscbes Dispergiennittel kann zur Verbessening der Ausbeute bei der 
Leimreaktion dahingehend modifiziert werden. daB zusatzlich eine Alkyl-hydroxyalkyl-zellulose zugeselzt wird, 

30 die ebenfalls als Dispergiermittel wirkt Die Alkyl-hydroxyalkyl-zellulose, die in das Dispergiersystem 
eingearbdtet wird, umfaBt vorzugswdse eine wasserlQsUche oder in Wass^ dispeigierbare Zellulose mit einer 
Brookfield-Viskositat im Bereich von 20 bi* 12000 cP in einer 2 %-igen Ldsung bei einer Temperator von 
20 Als Beispiele fiir geeignete Arten dieser Zellulose kSnnen solche genannt werden, in denen die 
Alkylgruppe eine Niediig-aficylgruppB, vorzugsweise Methyl oder Athyl, ist und worin die Alkyl-hydroxygnippe 

35 eine Hydroxy-niedrig-aU^lgruppe, wie die Athylhydroxy- odwr Propylhydroxygruppe, ist Die Itohlenstoflkette in 
der Hydroxyalkylgnippe kann auch durch ein odw mehrere Saucrsioffatome unterbrochen sein. Es kann auch 
zwecbnaBig sein, ein Gemisch dies^Zelluloseather zu verwenden. 

Weiterhin lassen sich mit Ketendimeren behandelte 2^Iulosefasern sehr gOnstig als Faserzusatz fUr 
Faserzementprodukte einsetzen, wenn zu ihrer Behandlung weiterhin ein wasserlOsliches 

40 Dicyandiamid/Fonnaldehydkondensat eingeseta wird^ das z. B« durch Umsetzung von Dicyandiamid, Formaldehyd 
und einem Ammoniumsalz erhalten wird, so daB die wfisserige Behandlungsphase fOr die Zellulosefiasem das 
Keten-dimer, das Kondensat und einen oben genannten kationischen Bmulgator enthait 

Anstelle von oder zusStzlich zum genannten Fonnaldehydkondensat kann auch ein kationiscbes Harz 
eingesetzt werden, das das Reaktionsprodukt von Epichlorhydrin mit einem Kondensat aus Cyanamid oder 

45 Dicyandiamid und einem Polyalkylenpolyamin ist. 

Ebenso kOnnen anstelle von oder zusatzlich zu Ketendimeren andere hydrophobierende, zellulosweaktive 
Leimungsmittel eingesetzt werden, z. B. hydrophobe organische Isocyanate. Die Auswahl und Absdmmung der 
Bestandteile der wasserigen Behandlungsphase richtet sich neben der hydrophobierenden Wiikung auch nach der 
Bestandigkeit der erhaltenen "Leimung" in der stark alkalisch leagierenden Zementmatrix. 

50 Bei den organischen Isocyanaten kommen vor allem solche in Frage, die mindestens 12 und vorzugsweise 
14 - 36 C-Atome aufweisen. Beispiele sind Kolophoniumisocyanat, Dodecylisocyanat, Ociadccylisocyanat, 
Tetradecylisocyanat, Hexadecylisocyanat, Eicosylisocyanat, Docosylisocyanat, 6-Athyldecylisocyanat, 
6-PhenyldecyIisocyanat, undPolyisocyanate wie 1,18-OctadecyIdiisocyanat und 1,12-Dodecyldiisocyanat, in denen 
eine langketdge Alkylgruppe mit zwei Isocyanatresten verioiQpft ist 

55 Die Menge der in den erfindungsgemaBen Mischungen eingesetzten voibehandelten Zellulosefasem ist nicht 
kritisch, es wurde jedoch gefunden, daB schon bei geringen Zusatzen ausgezeichnete Eigenschaften der 
Verbundmatrix eiliaJten werden und auch bei hohen Zusatzen eine geiinge'Porositat zu beobachten ist. 

Besonders gOnstige Resultate werden dabei mit Ansatzen eizielt, die als reine Zementmatrix bereits erh5hte 
Fcstigkeiten aufweisen, wie insbesondere solche, die kondensierte Kieselsaure enthalten. 

60 Eine besonders vorteilhafte Mischung ist dadurch gek^nzeichnet, daB in der Trockenmischung 1 - 4,5 % 
Fasera und/oderFibride, 50 - 80 % Bindemittel, 10 - 30 % innerte FQUsioffe und 5 - 20 % reaktive Fflllstoffe, 
insbesondere kondensierte Kieselsaure, vorlicgen. 
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Weiterhin wurde tlbeiraschenderweise gefiinden, daB sich die erfindungsgcmaBen Mischungen, insbesondere, 
wenn sie einen niedrigen Faserstoffgehall aufweisen, sehr gOnstig naB verarbeiten lassen und eipen 
ausgezcichneten Matrixvcrbund der damii gebildeten FoimkOiper ergeben, wenn sie mindestens einen nichi 
faserftirmigen Kunststofif, insbesondere in Form einer Dispersion, vorzugsweise mil einem Feststoffgehalt von 

5 40 bis 50 %, bevorzugt wner Dispersion auf Acrylbasis^ enthalten. Der Gehalt liegt dabei insbesondere im 
Bereioh von 1 bis 8 % Kunststoff, bezogen auf die Trockenmischung. Dabei sind beispielsweise aHe 
Kunststoffdispersionen geeignet, die man dem 2iement zusetzen kann, um seine Verarbeitbarkeit und 
NaBfestigkeit zu verbessem, sowie die RiBanMigkeil herabzusetzen und/oder die Elastizitat zu erbOhen. So ist z. 
B. eine weichmacherfreie, wSssedge Gopolym^isat-Dispersion aus einem AcrylsSure-Ester und Styiol mit einem 

10 . Feststoffgehalt von ca, 50 % geeignet Ebenso kSnnen auch teine Acrylat-Dispersionen oder nichtionogene, 
selbstvemetzende, rcine Acrylat-Dispersionen rait einem Feststoffgehalt zwischai 40 % und 50 % verwradet 
werden. Als vorteilhaft haben sich nichtionogene bzw, anionische Dispersionen gezeigt, Im Falle von 
selbstvemetzenden reinen Acrylat-Dispersionen kSnnen zur Verbesserang der Vemetzung bestimmte 
Katalysatoren auf der Basis von OxalsMure od^ ParatoluolsuIfonsMure verwendet werden. Auch der Zusatz von 

15 Diathylaminoathanol ist vorteilhaft Als Handelsprodukte fOr Vinylaceiatdispersionen wwden Mowilith und fllr 
Acrylatdispersionen Neo-Cryl genannt 

Bei diesen Kunststoffen handelt es sich nicht um solche, die tiblicherweise zur Verflflssigung von 
Wasser^ementmischungen eingesetzt werden (z. B. "VerflOssi^ oder "Super-VerflOssigerO. 

In den erfindungsgemaUen Mischungen werden neben vorbehandelten Zellulosefasem gegebenenfalls 

20 Synthesefasem* insbesondere Polyvinylalkoholfasem und/oder Polyacrylnilrilfasem als Faserkomponente 
eingesetzt Ebenfalls kOnnen Polyolefmfasem, wie Polypropylen- und Polyathylenfasem, sowie Polyaramidfasem 
emgesetzt werden. 

Dabei sind unter Zellulosefasem alle derartigen Fasem zu verstehen, ohne RUcksicht auf die Art der 
Fasergewinnung. Als Beispiele werden folgende angegeben; 



25 



Zellstoffaus 



-Hartholz ) 

) Holzfaser, besonders Nadelholz-Sulfatzelistoff (Kraftzellstoff) 
30 -Weichholz ) 

-Jute ) 
-Hanf ) 
) 

35 -Flachs ) 
-Ramie ) 

* Sisal ) 

}Blatt£aser 
40 -Abaca ) 

HobESChliff 



Rermea--HoIzstoff (MP) 

45 

Thermomechanischer Holzsioff (TMP) 
Recyclingprodukte wie Al^)apier oder -pappe 

50 Der im Zusammenhang mit den erfmdungsgemafien Mischungen vcrwendele Begriff SynthesefasCTn umfaBi 
alle organischen und anorganischen Fasem wie z. B. Polyacrylniiril-, PolyvinylalkohoK PolySthylen-, 
Polypropylen-, Glas-, Kohlenstoff- oder kwamische Fasera Die LSnge dieser Fasem liegt vorteilhaft zwischen 
2 und 8 mm. Sie sind umso geeigneter, je dunner ihr Durchmesser ist Dcrzeit werden Fasem mit einem 
Durchmesser zwischen 10 und 100 M- eingesetzt Es ist aber aach die Verwendung von dunneren Fasem denkto. 

55 Der Zusatz von Fibriden zu Zementmischungen, insbesondere Faserzementmischungen, ist u. a* beieits in der 
AT-PS 355 486 beschrieben; ihre Definition kann aus dieser Dnickschrift entnommcn werden. Insbesondere geht 
es dabei um organische Fibride. 

Insbesondere liegen in den erfindungsgemSBen Mischungen 2 - 4,5 % Zellstoffesem und 0^ - 3,0 % 
Polyvinylalkohol- und/oder Polyacrytoitrilfasem vor. 

60 Bei Verwendung von Fibriden sind insbesondere Mischungen vorteilhaft, die 0,5 - 1,5 % Fibride, 2 - 3,5 % 
2:ellstoffasem und 0 - 1,5 % Synthesefasem enthalten. 

Weiteriiin wurde gcfunden, daB man sehr gunstige Veraibeitungs- und Matrixeigpnschaften eihalt durch den 
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Einsatz von vorbehandelien Zellstoffasem, die zus^tzlich mit einem anorganischen Fallstoff beladen werden, 
wobei die Beladung vorteilhaft vor der Leimung erfolgt 

Als Beladefiillstoff kommen aile im System reaktive oder nicht reakdve Fullstoffe in Frage, die auch als 
Zusatze zur Matrix verwcndbar sind, also z, B. Magnesit, Kalksteinmehl, Quarzmehl, Hochofenschlacke, TiaB, 
S Ziegelmehl, Wollastonit, Montmorillonit, Bcntonit, Vcnnikulit und kondensierte Kiesclsaure» wobci die 
KomgrSBe der FQllsioffe etwa im Bcreich tiblicher Zementfcinheiten licgt, aber auch feinere oder grebere 
Produkte mdglich sind. FOr die Faserbeladung warden feinteilige Produkte bevoizugt* 

Kondensierte KieselsSure (KSS od^ CSF » condensed silica fome) ist ein auf dem Zement/Faserzementsektor 
bereits voigeschlagenes groBtechnisches staubfOrmiges Metallhattenabfallprodukl ans der Si-Metallurgie; 
10 flblicherweise mit Si02-Gehalten zwischen 75 und 99% mi einer spezifischen OberflMche (BEt) zwischen 

15 und 30 m^/g und es hat sich herausgestellt» daB es zor Beladung von Faserstoffen, insbesondere 
Zellulosefasem, im Rahmen der erfindungsgem^en Mischungen sehr gunstige Ergebnisse bringt. Bei 
Zellulosefasem kann nMmlich nicht nur die Faser mit einem feinteiligen FOllstoff umholl^ sondem auch deren 
Innenlumen beladen werd^ nach dem sogenannten hmien loading-Verfahien. Bei der V^endnng von KSS geht 

15 man dabei insbesondere so vor, daB man zuerst Zellstoff auf ca. 20^SR bis SS^'SR aufmahlt und zu den in Wassea: 
suspendierten Fasem einen Teil (ca. die doppelte Gewichtsmenge der trockenen Fasem) KSS dazugibt und unter 
hohen Turbulenzen riihrt Unter dlesen Bedingungen dringt ein Teil d^ KieselsMurestaubteilchen, u. a. durch die 
Hoftttpfel, in das Lumen der Zellstoffaser ein. Duich diese Art der Behandlung (Lum^-Loading) wird die Fas^ 
nicht nur aufien von KSS umhiillt, sondem auch im Inneren gefOUt Dadurch l^t sich die Lebensdauer der 

20 ZeUstoHaser im Produkt verlangem, weil KSS durch seinen saur^ Charakt^ bewiikt, daB die nShere Umgebung 
der Zellstoffaser einen geringeren Giad an AlkalitMt aufweist Dadurch wird der im staik alkalischui Medium unter 
Luftzutriubeobachtete Abbau der Zellstoffaser verlangsamt Durch Laborversuche konnte festgesteUt werden, daB 
die Zellstoffaser durch diese Behandlung bis zu 20 % ihres eigenen Gewichtes an KieseMureteiichen in ihrem 
Lumen aufgenommen hat 

25 Dabci kOnnen Fixierungsmiitel fOr den FOllstoff an und in der Faser verwendet werden. z. B. Flockungsmiuel 
wie Aluminiumsulfat, gegebenenfalls zusammen mit liblichen. insbesondere neutralen bis anionischen 
Flockungshilfsmitteln. Als Flockungshilfsmittel, die auch generell als Verarbeitungshilfen beim NaBverfahren 
eingesetzt werden kdnnen, sind anionische Polyacrylamide (z. B. Percol ElO von Allied Colloids oder AP45 von 
Dow Chemical) bevoizugt 

30 Zur Leimung werden beispielsweise die Zellulosefasem aofgemahlen und flblicherweise bei 20 - 35''SR mit 
dem Leimungsmittel behandelt; vorteilhaft werden sie nach d^ Behandlung getrocknet und als trockener 
Faserbestandteil bei der Herstellung der erfmdungsgemdBen Mischungen eingesetzt Die Fasem braachen dann nur 
mehr aufgeschlagen, d. h. fein verteilt, zu werden. Ein besonders vorteilbafter Weg zum Einsatz der 
leimungsmittelbehandelten Zelluloseteem in Faserzementmischung^ ist der, bei dem das Leimungsmittel erst 

35 bei der Herstellung des Faserzementansalzes zugegeben wird, wobei die Leimung sozusagen in situ beim 
Anmachen des Ansatzes erfolgt. Es ist auch mOglicb, die Leimungsmittelbehandlung schcm wahrend des 
Herstellungsverfahrens fOr die Zellulosefasem durchzufOhren, insbesondere vor deren EndutKknung im Zuge der 
EntwSsserung. 

Als Bindemittel werden vorzugsweise hydraulische Bmdemittel eingesetzt, also Insbesondere soiche, die Kalk 
40 enthalten oder Kalk £reisetzen. Von den Zementen sind dies u. a. Poitlandzement, Hiittenzemente und 
Aluminatzemente. Ebenso kOnnen Gipse und Magnesiumoxidbinder eingesetzt werden. 

Wie bereits erw^t, kOnnen die erfindungsgem^n Mischungen auch iibliche Zuschldge und HUfsstoEfe 
enthalten, z. B. Abbindebeschleuniger oder Verzdgerer. Die entwasserten Produkte k<>nnen gepreBt werden, 
mOssen aber nicht. Bei der AushSrtung kann WSrme zur Beschleunigung der chemischen Reaktion zwischen dem 
45 Kalziumhydroxid und dem KSS angewendet werden. Es hSngt vom jewelligen Verfahren ab, ob Temperaturen 
unter 100 T oder Qber 100 ^'C (Autoklav) gewahlt werden. Wichtig ist aber, daB die relative Luflfeuchte lokal 
Uber 95 % betr^ Es ist auch mOglich, Flatten zur AushSrtung eine bestimmte Zeit, z. B. 8 - 48 b, in Wasser 
von 40 ^C bis 90 **C zu stellen. 

Ebenfalls wurde bereits eingangs erw^t, daB die erOndungsgem^n Mischungen nach alien auf dem Gebiet 
50 der Faserzementtechnologie bekannten und tiblichen Verfahren verarbeitet werden kOnnen, sowie die 
wesentlichsten dieser Verfahren aufgezUhlL Insbesondere geht man so vor, daB dabei die gepreBten oder 
ungepreBten FonnkOrper vor, wahrend und/oder nach dem Abbinden einer H^ng bei Temperaturen bis zu etwa 
220 ^C, insbesondere zwischen 60 und 180 wMhrend einer Zeitspanne von bis zu etwa 45 h, insbesondere von 
8 bis 40 h, unterzogen werden. 
55 Weiterhin kOnnen die zum Abbinden einer Warmeeinwirkung unterworfenen FormkOtper gldchzeitig einer 
Ptessung unterworfen werden. 

Gtinstig kOnnen auch die Foimk6rper verpreBt und anschlieBend in einem W&metunnel abgebunden werden. 
Wie tiblich, ktinnen die Formkdiper zur Abbindung zwischen erwarmte Formplatten gebracht weiden, wobei 
Qber diese Flatten gegebenenfalls eine Pressung erfolgt 
60 Die W^&- und gegebenenfalls PreBbehandlung kann, ebenfalls in (iblicher Weise, an zwischen Formplatten 
gesiapelten Formkdrpem erfolgen. 
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Typisch&Zusammensetzungen fiirei&idungsgemMBeMischungen sind wiefolgt: 

Gesamtgehaltan Fasem und/oderHbriden 

(z. B. Zjellulos&fasein oder z. B. ^fischu^g 
S aus Sidfatzellstoff mit ein oder mehreren 

syndietischen Fasem uncVoder Fibriden) - bis zu 30 %, insbesondeie 1 - 12 % 

Hydiaulische Bindemittel - 50 - 80 %, insbesondere 55 - 80 % 

Ffillstoff inert -10-30% 

Fallstoffreaktiv (KSS) - 5-20% 

10 Kunststoff -biszu8% 

Zur Veranschaulichung des Binsatzes von vorbehandelten Zellulosefasem wurden folg^de Versucbe gemacht: 

Vgrygpdgt^Mat^dalign; 
15 - Nadelholzsul&tzellstoff » gemahlen in einer FFI-Mahle auf 25''SR 

- hand&IsGbSche wasserige Alkyldiketendisp^on: Basoplast 200 D enthaltend ca. 6 % Alkyldiketen 

- Ldtungswassen 4 - S^dH 

- Zementwasser: Leilungswasser wcrdc mit 10 Gew.-% handelsfiblichem Portlandzement PZ 275H 12 h 
gerfihrt, die Feststoffe absitzen gdass^ und das klare Wasser filtriert 

20 - Zcmenf es wurde handelsQblicher Portlandzement PZ 275H vcrwendet 

Versuch 1: 

30 g Zellstoff wurden mit 5 % der Alkyldiketen-Suspension bei 3 % Stoffdichle 10 min veirlihrt, mit 
Zementwasser auf 0^ % Stoffdichte aufgemUt und 1 h geriihrL Danach wurden auf einem Rapid-Keihen 
25 Blatibildner mit Zementwasser Blatter gemacht und im Vakuum bd 53 getrockneL 

Die so gebildeten Blatter wiesen bei der Leimungsgradpriifung nach Brecht-Liebert (einer automatisierten 
Tintenschwimmprobe) Tintendurchschlagszeiten von ttber 1 h auf. Analog gemachte Blatter ohne 
Alkyldiketenzusatz schlugra inneihalb von Zehntelsekunden durcK 

30 VeTsuch2: 

Herstellung von Faswzemenlplattchen: 

Zii 10 g in etwa 500 ml Wasser suspendiertem Zellsloff von SS'^SR wurden 0,05 g einer handelsQblichen 
wSsserigen Alkyldiketen-Suspension mit ca. 6 % ADcyldfteten zugesetzt und nach 2-minOtigem RQhien 120 g 
Zement eingCTfihrL Die erhaltene Masse wurde iiber eine Siebpre^e entwassert, der gebildele FcHmk&per in einer 
35 Umgebung von 20 T bei 95 - 100 % lelativer Luftfeuchte 28 Tage gelagen. 

FOr einen Vergleichsversuch wurden Fbrmkorper nach der oben beschriebenen Methode erzeugt, doch die 



40 
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Zugabe von Diketen-Suspension wcggelassen. An den erharteten ProbekQipem wurde die Wasseraufnahrae 
geprfift Sie betrSgt bei den ProbekOipem ohne Diketen 24 % und bei den Probekfiipem mit Diksien 1 1,5 %. 



patentansprCche 



50 1, Mischung zur Herstellung von faserhaitigen hydraulisch gebundenen Formk6rpem nach dem NaBveifahren, die 
ein kalkhalliges oder kalkabgebendes Bindemiltel, oberflachenbehandelie Zellulosefasem und gegebenenfalls 
andere Easem, insbesondere organisdie Synthesefasem, und/oder Fibride sowie gegebcnenfells reaktive und/oder 
inerte anorganische Fullstoffe sowie gegebenenfalls Anmachwasser enihalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
direkt mit mindestens einem bekannten hydrophobierenden Leimungsmiitel fiir Zellulosefasem behandelte 

55 Zellulosefasem und/oder Zellulosefasem neben mindestens einem hydrophobierenden, an Zellulosefasem 
bindenden Leimungsmittel fiir Zellulosefesem in der Mischung vorliegen. 

2. Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB mit mindestens einem eine im alkalischen 
Milieu bestandige Leimung erzeugenden Leimungsmittel fOr Zellulosefasem behandelte Zellulosefasem md/odei 
60 Zellulosefasem neben mindestens einem im alkalischen Milieu an Zellulosefasem bindenden, insbesondere 
reaktiven Leimungsmittel fiir Zellulosefasem vorliegen, wobei als Leimungsmittel insbesondere solche auf 
Diketenbasis eingesetzt sind. 
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3. Mischung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet^ daB in der Trockenmischung bis zu 30 %, 
vorzugsweise 1 bis 12 %, insbesondere 1 bis 4^ % Fasem md/odei Fibride, 50 bis 80 % Bindemittel, 10 bis 
30 % inerte FiiUstofF© und 5 bis 20 % reakdve FQDstojEfc, insbesondere kondensierte Kieselsaure, vorliegen. 

5 4. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeicfanet, daS in der lYockenmischung bis 
zu 8 % mindestens eines nicht fas^5nnigen Kunststo^, insbesondere in Form ein^ Dispersion, voizug^eise 
mit einem Feststoffgehalt von 40 bis 50 %, bevoizugt eino- Dispersion aof Acrylbasis, vorliegen. 

5. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS neben den Zellulose&sem 
10 Poly vinylalkoholl^em und/oder PolyacrylnitrilCasem und/oder Polyolefinfasem und/oder Polyaramidfasem 

vorliegen. 

6. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 2 bis 4^ % ZeOstoffasem und 
0>5 bis 3,0 % andere Fasem, insbesondere Polyvinylalkohol- ond/oder Polyaaylnitril£as^ vorliegen. 

15 

7. Mischung nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 0^ bis 1^ % Fibride, 2 bis 
3^ % Zellsloffasem und 0 bis 1,5 % Synthesefasem voriiegen. 

8. Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 7» dadurch gekennzeichnet, daB mit einem FQllstoff, 
20 insbesondere kondensierter Kieselstuie, beladene ZeOulosefasem vorliegen. 

9. Mischung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi in w^seriger Aufsdil^mung unter hoher 
Turbulenz mil FtHlstoff. insbesondere kondensierter Kieselsaure, beladene Zellstoffasem vorliegen. die 
gegebenenfalls zusStzlich mit einem Fixierungsmittel, vorzugsweise mit AluminiumsulCat als FlockungsmitteU 

25 insbesondere zusammen mit einem neutralen bis anionischen Flockungshilfsmittel, bevorzugt einem 
Polyacrylamid, behandelt woiden sind. 

10. Verfahren, insbesondere NaBverfahren, zur Bildung von FonnkOrpem unter Verwcndung der Mischung nach 
einem der AnsprCche 1 bis 9, bei dem die gepreBten oder ungepreBten FormkOxper vor, wfihrend und/oder nach 

30 6tm Abbinden einer H^rtung bei Temperaturen bis zu etwa 220 ^'C, insbesondere zwischen 60 und 180 T» 
wMhrend einer Zeitspanne von bis zu etwa 45 h, insbesondere von 8 bis 40 h, unterzogen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zum Abbinden einer Warmeeinwirkung unterworfenen Formkfirper 
gleichzeidg einer Pressung unterworfen weiden. 

35 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Formk6iper verpreBt und anschlieBend in einem 
Wannetunnel abbinden gelassen werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 12, wobei die FonnkCiper zur Abbindung zwischen erw^rmte 
40 Formplatten gebracht werden, wobei iiber diese Flatten gegebenenfalls eine Pressung erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die W^e- und gegebenenfalls PreBbehandlung an zwischen 
Formplatten gestapelten FbimkOipem erfolgt 

45 15. FormkOrper, gebildet aus einer Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 9. 
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